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在 2008 年，数码相框市场呈现高速发展的态势，具有极高的潜在市场价值。 
    本论文以此为出发点，进行数码相框软件的开发研究工作。作为一款嵌入式产品，
核心部件 CPU 采用了性能价格比、性能功耗比都很高的 ARM 架构处理器之中的一款
——三星 S3C2440A，显示器采用了支持双精度扫描的液晶显示屏。软件方面，Bootloader
采用较为成熟的 u-boot -1.1.4，Linux 内核的版本为 2.6.12，系统命令集由 busybox 构成。







本设计的核心是基于 ARM 平台的系统移植与基于 QT 的应用程序设计。首先根据
系统的总体设计思路选择合适的硬件组合；然后在此基础上进行 u-boot 的移植，嵌入式




















Because of the development of digital photographing, digital photo frame comes up in times, because 
only 35 percent of the digital photo will be printed on paper. The basic principle of digital photo frame is 
making use of the shape of common frame, and replace the original photo with a LCD screen, then go with 
power, storage medium, and so on, thus it can display digital photos. Digital frame can loop playback 
photos, which is great advantages over the general frame having only one single photo. digital photo frame 
market developed quickly since 2007. In 2008, digital photo frame market is showing the trend of rapid 
development, with a high potential market value.  
   Therefore, I write this thesis, Development of Digital Photo Frame Based on Embedded ARM Platform. 
As an embedded product, the core component CPU is from the high price-performance, high 
power-performance ARM architecture series, Samsung S3C2440A; The LCD screen supports 
double-precision scanning .About software, Bootloader is the mature u-boot -1.1.4; Linux kernel version is 
2.6.12; The system software is busybox, bash, and so on. ARM processor have mature portable Linux 
system, built-in LCD controller, audio controller, SD and USB controller, that we can process image 
display, audio play and file management. Compared with the image display and file management function 
of most digital photo frame, my image display realizes the function: moving photo by touch; I designed the 
file management function as windows explorer. It has plentiful managing function, and easy for users who 
is familiar with windows to operate, and ready for upgrading to the next generation’s segmental 
product---digital album. 
   The system's key point is system migration of the platform based on ARM and the QT application 
design. First of all, choose the right combination of hardware in accordance with general design ideas and 
then do u-boot migration, embedded Linux migration, QT Embedded / Qtopia migration, and, finally, QT 
graphical interface design.  
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第一章 绪论 
1.1  课题研究意义 







    数码相框正是这样一种嵌入式技术应用的代表产品。数码相框由概念型产品进入市
场至今，已经经历了 5、6 个年头。作为伴随数码相机及互连网不断飞速发展的衍生产
物，在今天也已经被愈来愈多的普通消费者所接受。 
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1.2  数码相框的发展情况和趋势 
1.2.1  数码相框发展现况 
数码相框产品是 2001 年开始出现的，但由于当时消费者的接受度及价格过高的因
素，使这一市场一直到 2003 年都很低迷。随着主要器件价格的下降，数码相框的价格
也逐步下降，市场在 2004 年开始有了起色，尤其在 2005 年，数码相框产品开始在欧美
热销，但出货量也只有 150 万台左右，到了 2006 年的出货量同比上涨 133%，为 280 万
台，2007 年的出货量同比上涨 185%，为 800 万台，预计到 2011 年出货量将达到 4000 
万台。从屏幕尺寸来看，2006 年 5-6.9 英寸产品占主流， 2007 年 7-8.9 英寸产品成
为 大市场。预计 2011 年，7-8.9 英寸产品的供货比例将持续保持首位，而平均销售
单价将以每年 16.5％左右的速度降低。 
在中国，2006 年以前，中国生产的数码相框绝大多数出口国外。2005 年底 Philips
率先将数码相框在中国推广，在礼品市场上取得了一些成绩，但由于销售价格较高，约
为 2050 元/台，这一年中国数码相框的销售量仅有 1.7 万台。2006 年下半年，开始有
更多的国内厂商在中国市场推出数码相框，因而也带动了此产品价格的下降，这一年的
平均售价为 1150 元/台，仍然较高，市场也以商务礼品为主，但由于 2005 年销售量的
基数较低，2006 年的销售量同比增长了 470.6%，达到 9.7 万台。直到 2007 年下半年，
业界才感到这个一直处于培育期的市场，开始了真正的起飞。这得益于对数码相框产品
认知度的提高、价格的下滑和需求量的提高。 
从 IT 厂商来看，仅 2007 年下半年以来，就有惠普、三星、优派、AOC、明基、
柯达、长城等众多新军加入数码相框阵营。其中，巨头惠普 2007 年 7 月底在美国宣布
进入数码相框市场，2007 年数码相框出货量设定为 50 万台。除新军外，数码相框老
牌劲旅的出货量表现也令业界振奋，如飞利浦 2006 年数码相框出货量达到 50 万台，
而 2007 年上半年出货量已达去年总和， 2007 年全年出货量达 150 万台。而从上游面
板厂商的动作来看，也显示出乐观的发展态势。中华映管、群创等厂商均显著调高了配
套数码相框产品的中尺寸面板的出货量目标，2007 年出货量达 1000 万台，预计 2008
年更将倍增至 2000 万台。其中，中华映管目前已调配一座 4.5 代面板厂来支持生产
中尺寸面板，主要生产可携式 DVD 播放机面板与数码相框面板，其数码相框面板以 7 
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1，支持 USB Device&Host 以便于更新和同步数据。  






























1.3  论文主要工作 
本文在分析国内外市场上数码相框的现状并结合课题的实际需要的基础上，完成了
数码相框系统设计的开发研究，主要包括系统的整体方案设计、系统的软硬件平台分析、
Bootloader 的移植、嵌入式 Linux 的移植、嵌入式 QT 的移植、QT 库函数中驱动程序接
口的修改以及 QT 应用程序的编写，并设计大部分产品所不具备两个功能——图片的触
控移动与类 windows 的文件管理。 









第四章 嵌入式系统软件的裁剪与移植。主要内容包括 Bootloader 的介绍、U-BOOT
的选择及根据硬件环境对 U-BOOT 的配置与下载；Linux 内核的选择、交叉编译器的配
置、内核的裁剪与下载、系统程序集 Busybox 的配置与下载。 
第五章 基于 QT Embedded/Qtopia 的应用程序设计。首先介绍了 QT 的编译与移植
方法，然后分析了 QT 键盘事件和鼠标事件的实现过程，介绍了通过修改鼠标驱动接口
实现触摸屏的触摸功能的方法和按键驱动程序中应用的定时器、中断和阻塞/非阻塞状
态等几个要点，并修改 QT 源码使之识别驱动文件，实现了 QT 库文件与触摸屏和按键



















QT 中的 shell 调用等常用语法的应用；音乐播放模块不仅调用了 QT Embedded 库，还
调用了 Qtopia 库，介绍了画笔、透明图像、OSS（Open Sound System）编程、多线程





































架构芯片等。目前 MCU 占嵌入式系统约 70%的市场份额。 
过去的 20 年中，单片机市场与需求都是以 8 位机为主的。 近几年来，16 位、32
位单片机的嵌入式应用呈迅速增长的趋势。在一两年后，数量上虽然仍会以 8 位为多，
但 32 位单片机在产值上会超过 8 位单片机。今后，单片机应用将呈现 8 位、16 位、32
位并举的格局。 
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能化系统需求的增长，要求单片机相应提高运算速度。当前 8 位单片机在不扩展数据总
线的情况下，运行速度仍有潜力可挖。例如，采用 RISC 结构实现并行流水线作业；CISC
结构的 C8051F 采用 CIP-8051 结构，使单周期指令速度提高到原 8051 的 12 倍。可以说
8 位单片机虽然“古老”，但又是一个十分活跃的领域。 
由于 8 位 MCU 性能的不断提升、功能的不断强化，以及 32 位 MCU 在价格上的持
续下探，使 16 位 MCU 受到来自上述两方面的攻击，在发展上受到一定的限制。但是，
16 位 MCU 既具有比 8 位机更高的性能，又具有比 32 位机更快的响应时间、更低的成
本，因而在某些应用中具有很大的优势。例如，在家庭安防系统中，中央控制器在远程
呼叫中需要可满足语音功能并能够进行噪音消除的数字信号控制器（DSC）；再比如在
汽车的气囊主控制器中，主 MCU 就需要 16 位的产品收集信息并实施控制；此外，16
位 MCU 在家电、玩具、工业以及办公自动化和通信等应用中都有市场需求。从长远发
展看，16 位 MCU 仍然会有广阔的市场前景。 
在目前流行的 32 位嵌入式处理器中，ARM 架构的处理器占据了绝对主流（资料统




己的 ARM 微处理器芯片。目前，全世界的几家大的半导体公司都使用 ARM 公司的授
权，因此既使得 ARM 技术获得更多的第三方工具、制造、软件的支持，又使整个系
统成本降低，使产品更容易进入市场被消费者所接受，更具有竞争力。ARM 处理器本
身是 32 位设计，但也配备 16 位指令集。一般来讲使用 16 位指令比等价的 32 位代码节
省达 35％的存储空间，然而保留了 32 位系统的所有优势。ARM 的 Jazelle 技术使 Java
加速得到比基于软件的 Java 虚拟机(JVM)高得多的性能，和同等的非 Java 加速核相比
功耗降低 80％。CPU 功能上增加的 DSP 指令集提供增强的 16 位和 32 位算术运算能力，
提高了性能和灵活性。ARM 还提供两个前沿特性来辅助加深嵌入处理器的高集成 SoC
器件的调试，它们是嵌入式 ICE-RT 逻辑和嵌入式跟踪宏核(ETMS)系列。ARM 处理器
适用于多种领域，比如工业控制、消费/教育类多媒体、DSP 和移动式应用等。 
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